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1. INTRODUCCION

Cada dia se vuelve mds necesaria la necesidad de acceder a una conexién de Internet para
disfrutar de los diferentes servicios que ofrece la misma. Por este motivo el administrador de
red al momento de contratar el servidio de Internet debe tomar en cuenta el crecimiento en la

de su demanda, nUmero de usuarios, asicomo las aplicaciones que demandan dichos usuarios.

En el presente caso de estudio se pretende mejorar la cobertura de la red inaldmbrica en el
Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacdén, dicha red brinda
diferentes servicios en 4 areas de la institucion y todos los usuarios no tienen conexidn
inaldmbrica en sus espacios de trabajo. Por lo expuesto, en el presente estudio se debe
establecer una propuesta de solucion de cobertura inalambrica con equipos 6ptimos y

compatibles conlaredactual.

Para lograr el objetivo en el presente proyecto se propone una alternativa de soluciéon para
mejorar la cobertura de red de datos inalambrica en el Ministerio de Telecomunicaciones y de
la Sociedad de la Informacion, misma que permita a mds usuarios tener mayor conectividad en
la Institucién. Para ello, en el presente documento se desarrolla los siguientes temas de

estudio:

e Infraestructura de red de datos, que describe los recursos de red que actualmente
tienelainstitucion.

e (Cdlculo de la capacidad requerida, acorde a las actividades laborales que tiene el
usuario con el propdsito de mejorar y garantizar la cobertura de red y los servicios,
finalmente

e Se propone una solucén para la red del Ministerio, en base a las necesidades
requeridas se plantea una compra de equipos para ponerlos a consideracién con el

propdsitode cumplircon el objetivo del presente proyecto.



2. JUSTIFICACION

La creacién del Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacién responde
ala necesidad de coordinar acciones de apoyo y asesoria para garantizar el acceso igualitario a
los servidios que tienen que ver con el drea de telecomunicacidn, para de esta forma asegurar
el avance hacia la Sociedad de la Informacién y asi el buen vivir de la poblacién ecuatoriana.
Ademas, el Ministerio a través de los programas, proyectos, y servicios que impulsan las
entidades adscritas y relacionadas al sector ratifica su compromiso de seguir brindando

atenciénalaciudadania y consolidarlasociedad del Buen Vivir.

El Ministerio es el Organo rector del desarrollo de las Tecnologias de la informacién y
Comunicacion en el Ecuador, su estructura orgdnica funcional se compone de 4 Subsecretarias
denominadas: Subsecretaria de Telecomunicaciones y Tecnologia de la Informacién vy
Comunicacién, Subsecretaria de Fomento de la Sociedad de la Informacién y Gobiemo en

Linea, Subsecretaria de Inclusiéon Digital y Subsecretaria de Asuntos Postales y Registro Civil.

La importancia de este proyecto radica en mejorar la cobertura de la tecnologia inalambrica
para fortalecer las comunicaciones de red en el Ministerio, puesto que esto permitira brindar
mayor productividad a los funcionarios de las subsecretarias acorde a las actividades
programadas en los diferentes proyectos que se coordina y estdn a cargo de la institudon.
Para ello, surge la necesidad de realizar el levantamiento de la informacién de la
infraestructura de red y el dimensionamiento de los actuales enlaces; asi como, determinar el
tréfico de los usuarios de red en base a las aplicaciones utilizadas y brindar el servicio a todos
los usuarios. Para determinar el trafico con calidad de servido se debe considerar que los

usuarios acceden a los serviciosde:

e Navegaciénweb
e Correoelectrdnico
e Transferenciade archivos

e TelefonialP



Finalmente, luego del estudio realizado en relacién a la situacién actual de la cobertura de red
y como parte de la solucidn al problema se propone implementar los equipos Access Point,
con el propdsito de mejorar la cobertura de la red en la institucién ,y para mejorar la eficiencia
y administrar el consumo de la red se propone la implementacion del equipo PacketShaper
qgue permite controlar los enlaces innecesarios que ocupan mucha capacidad de red,
brindando asi una propuesta como parte de solucion a la Calidad de Servicio (QoS) de lared en

lainstitucion.



3. ANTECEDENTES

El uso de Internet a nivel mundial crece cada vez mas. Segln las publicaciones de la Unién
Intemacional de Telecomunicaciones (UIT), el 40% de la poblacién mundial utilizara Internet a
finales de 2014. Por esta razén el nimero de usuarios de Internet alcanzara los 3.000 millones
y la penetracidén de la banda ancha alcanzara el 32%. Esto se traduce en 2.300 millones de
abonados en todo el mundo. Ademas se sefiala que el 78% de abonados se encuentra en

paises desarrolladosy el 32% restante de abonados en paises envias de desarrollo.

La Comisidn Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) en la publicacion denominada
“Estado de la banda ancha en América Latina y el Caribe 2015 en el periodo 2011 — 2014”,
presenta los resultados en los que indica que se incrementaron los abonados al servicio de
Interet movil al 993%. Para el mismo periodo, la composicén de abonados por tecnologia
también cambidé significativamente de un 60% y un 40% para tecnologias 2G y 3G

respectivamente, en América Latina.

En el Ecuador, segln el reporte del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) acerca de
las Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones (TIC'S) 2013, se determind que el 40,4% de
la poblacién del pais ha utilizado Internet en los Ultimos 12 meses. En el drea urbana el 47,6%

de la poblacién hautilizado internet, frente al 25,3% del area rural.

En este contexto, debido a las multiples funciones y responsabilidades desarrolladas en las
subsecretarias de esta Cartera de Estado, se ha incrementado la cantidad de usuarios y por
ende el acceso a las diferentes aplicaciones de red para desarrollar las actividades laborales en
beneficio de la Sociedad. Por esta razén, surge la necesidad de buscar una alternativa de
soludén para ampliar la cobertura de red con la finalidad de permitir a mas usuarios acceder a
los diferentes servicios, y asi los funcionarios puedan cumplir con las labores encomendadas,

optimizando tiempoy recursos.



4. OBJETIVOS

Objetivo General:

Mejorar la cobertura de la red inaldmbrica en el Ministerio de Telecomunicaciones y de la

Sociedad dela Informacion

Objetivos Especificos:

1 Levantamiento de la informacion de la infraestructura de red y de dimensionamiento
actual de enlaces.

2. Determinar el trdfico Best Effort

3. Determinartrdfico con Calidad de Servicio

4, Propuesta de dimensionamiento de enlaces y coberturas de red inaldmbrica

5. Propuesta deinfraestructura

6. Propuesta de esquema de Calidad de Servicio
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5. DESARROLLO CASO DE ESTUDIO

51 Infraestructura actual de red

5.1.1 Dimensionamiento actual de enlaces.

En la siguiente figura se representa el diagrama de red del Ministerio para las cuatro

Subsecretarias:

10.0.107.50

Piso 5 @\ L | | @
|7 e e

10.0.107.40

Piso 4 @\ L1 | (E\”

10.0.107.30

P03 @ L1 7

10.0.107.20
Piso 2 @; s # (ﬁ)

Servidores

Figura 1: Diagramade red del Ministerio
Fuente: Elaboracionpropia en basea laestructuradered del Ministerio.

La red del Ministerio representa da en la figura anterior, consta de una conexién a la nube por
medio del proveedor CNT E.P., al ingreso de la conexién de red del Ministerio se tiene un
Fortinegate 3200 para brindar seguridad a la red, el mismo se conecta directamente al Switch

Core 450R y a este se conectan también el Cisco WLC y alarmas.
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El switch core 450 R tiene conexidn por medio de fibra dptica a cada switch de cada piso, son 4
pisos y cada uno tiene 1 switch catalys cisco 2960. Se tiene conexién inalambrica en cada piso
a través de un Access Point por piso, el mismo que es de marca cisco modelo 1140y brinda

acceso a la red inaldmbrica para los funcionarios de las diferentes subsecretarias. En la

institucion, laredinaldambrica para cada pisose presentaen el siguiente esquemade red:

10.0.107.50

((!))

Piso 5

&

10.0.107.40

Piso 4 ()

10.0.107.20

Piso 2

&)
-
&

@

Figura2: Esquemade red del Ministerio en cada piso
Fuente: Elaboracion propiaen basea la estructuradered del Ministerio.

5.1.2 Equipamiento deredactual del Ministerio

A continuadén, se realiza una descripcén de equipos que forman parte de la red actual del
Ministerio.

Switch Core 4507R

En la red del Ministerio se dispone de un Catalyst series 4500R, entre las principales
especificaciones técnicas, se puede menconar que incluye el Catalys series Supervisor Engine
IV, ofrece mayor escalabilidad y desempefio a la red; asi como permite a las empresas y

clientes con redes Metro Ethernet desplegar redes convergentes con mayores niveles de

12



desempefio, resistencia, seguridad y administracién. Es una solucién integrada que soporta

datos, voz y video parasatisfacer las demandas actualesy futuras de la red.

Figura3: Switch Core 4507R
Fuente: http://www.cisco.com/c/en/us/support/switches/catalyst-4507switch/model.html

Switch Catalys Serie 2960

En cada piso de la institucién se utiliza el Switch Catalys Serie 2960, entre las principales
caracteristicas técnicas, brinda soporte de datos, voz y tecnologia inaldmbrica, tiene mdltiples
modelos de configuracién y conexidn de servidores, teléfonos IP u otros dispositivos de red. La opcidén

de Fast Ethernet (transferencia de datos de 100 Mbps) o Gigabit Ethernet (transferencia de datos de

1000 Mbps) dependiendo de las necesidades de rendimiento.

Figura4: Switch Catalys Serie 2960
Fuente:http://www.cisco.com/c/en/us/support/switches/catalyst-2960-48-switch/model .html
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Cisco Wireless LAN Controller Serie 2100

En la red se utiliza e Cisco Wireless LAN Controller Serie 2100 entre las principales funciones, permite
conectarse con dispositivos inaldmbricos como Teléfonos IP, portatiles y teléfonos. Se integra

perfectamente con productos de Cisco para gestiéninaldmbricayaccesodeinvitadoseguro.

Figura5: Cisco wireless LAN controller 2100
Fuente: http://www.cisco.com/c/en/us/products/collateral/wirel ess/2100-series-wirel ess-lan-
controllers/product_data_sheet0900aecd805aaab9.html

Enclosure C700

En la red de lainstitucidn se tiene el Endosure C7000 entre los principales beneficios, permite
multiples disefios de servidores, ofrece la menor latencia de cualquier puerto, asi como
mejora el rendimiento y la eficiencia de los servidores, soporta cuatro veces mas usuarios por

servidoryreduce costos del mismo.

Figura 6: Enclosure C7000
Fuente: http://www8.hp.com/us/en/products/enclosures /product-detail.html
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Forinet

Se dispone del dispositivo Fortinet, como una solucidn integrada de seguridad para ofrecer una
proteccidn completa de las comunicaciones por ejemplo: firewall, antivirus, filtrado web,

Antispam, AntiSpyware, etc.

Figura 7: Dispositivo Fortinet
Fuente: http://www8.hp.com/us/en/products/fortinet/product-detail .html

Cisco Aironet 1140 Series 802.11n

Para brindar conexién al usuario a través de la red Wi Fi se tiene en cada piso el Cisco Aironet
1140, que es un componente de red inaldmbrica para una instalacion sencilla y eficente,
resistente y la arquitectura es escalable. Entrega el acceso seguro a servicios de movilidad y se

integrasin problemas con lared cableada, ofreciendo el menor costo en el mercado.

Entre las principales caracteristicas, se puede mencionar:

e Velocidad de transferencia de datos 300 Mbps

e PoweroverEthernet-POE

e Tecnologia MIMO

e Algoritmode cifrado AES, TTLS, TKIP, WPA, WPA2

e las interfaces 1 x red de Ethernet 10base-T/100base-TX/1000base-T-RJ-45, 1 x
Gestién-Consola-RJ-45

e 12a40VDC

15
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Figura 8: Cisco Aironet 1140
Fuente: http://www.cisco.com/c/en/us/products/wireless/aironet-1140-series/index.html

5.2 Calculodelacapacidadrequeridaparalared

Los usuarios que acceden a los servicios de red pertenecen a las siguientes unidades de la
institucion:
e Personal de Unidades - Agregadoresde Valor

e Invitados

Los usuarios de las diferentes Unidades del MINTEL, tienen acceso a los diferentes servicios,

talescomo:

e Navegacionweb
e Correoelectrdnico
e Transferenciade archivos

e TelefonialP

16



5.2.1 Calculodelavelocidad detransmisionde datos

La informacion oficial que se dispone como referendia para determinar el tiempo de uso y las
razones de uso de Intemet, se basan en el reporte Anual de Estadisticas sobre Tecnologias de
la Informacién y Comunicacién — TIC's del INEC, correspondiente al afio 2013, el mismo se

muestraen la siguiente figura:

Razones de uso de Internet por area

2013 0% %5% 37T% 49%

2012 36,0% 282% 27 5% 3,8%

Macional

326% 29.1% 34%
20,2% 48.2% 28%

18.5% 51.2% 2%

Rural

3% 50,8% 24%
26,8% 4% 54%

30.2% 2% 41%

Urbana

6% B1% 3,6%
B 0btengr informacion B Comunicacion en general BEducacitn y aprendizaja Razones de trabajo 10t

Figura9: Razones de uso de Internet

Fuente:http://www.ecuadorencifras.gob.ec/documentos/webinec/Estadisticas_Sociales/TIC/Resultados_prin
cipales_140515.Tic.pdf

Se puede resumir en la siguiente tabla las estadisticas relacionadas al porcentaje de uso de

internet poréarea:

Tabla 1

Porcentaje de razones de uso de Internet

‘ Razones de uso de Internet ‘ Porcentaje (%)
Obtenerinformacion 32.0
Comunicacion General 25.5
Razones de trabajo 31.7
Otros 10.8

Fuente: Elaboracidn propia
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Los usuarios para realizar sus actividades se asume que utilizan el Internet minimo una hora
(60 minutos), en la siguiente tabla se resume los diferentes tipos de tréfico y el tiempo de uso

deinternetdependiendo de las actividades.

Tabla 2
Tiempo de razones de uso de Internet

Razonesde usode Trafico de los Porcentaje Tiempo de uso
Internet servicios (%) (min)

Obtener informacion descarga de 32.0 19
documentos

Comunicacion General | correo electronico 25.5 15

Sistemas web navegacién web 31.7 19

Otros transferencia de 10.8 6
archivos

Fuente: Elaboracion propia

5.2.2 Sistemade correo electréonico

El tamafio promedio de un correo electrénico es de 100 Kbits (Xataka, 2012, pag. 4) sin datos
adjuntos, el tamano de un archivo adjunto es aproximadamente de 477 Kbytes (Ramos A.,

2014, pdg. 124). Se estimaque en promedio cada usuariorecibe almenos5 correos en undia.

El tamafo total sera:

8b

Teo=5%( 100 kbits + 477 kByte * its ) =19.580 kb
1 Byte

La velocidad de transmision sera:

19.580 Kb , 1min
15 min 60 seg

Veo=

=21.75 Kbps

5.2.3 Navegacionweb
Para el trafico HTTP el tamaio promedio es 55,47 KB (Pries & Tran, 2012, pag. 2) y el tiempo

de carga de pdagina en ambiente corporativo con enlace dedicado permite manejar un tiempo

de carga 4gil de aproximadamente 3segundos (Mas & Hernandez, 2013, pag. 5).

18



La velocidad de transmisién sera:

55,47 KByte , 8 bits
3 seg 1 Byte

VA| = =147.92 Kbps

5.2.4 Descargadedocumentos

Para descargar un documento por ejemplo en formato PDF se considera un tamafio promedio

es 3 MB (Daly, 2009, pag. 75) y se estima que se descarga un promedio de 3 documentos en

formato PDF.

La velocidad de transmisién sera:

Vo= 3 MByte , 1min 10Kbyte* 8 bits
PT 19min 60seg 1MByte 1Byte

Vp=21,55Kbps

5.2.5 Transferenciadearchivos

Para la transferenda de un archivo se estima un tamafio promedio de 287 KB (Ramos A., 2014,

pag. 120), se consideraque un usuario en promedio comparte 1archivo.

La velocidad de transmision sera:

287 KByte
6min 60 seg 1Byte

1min * 8bits

T:

Vr=6,37 Kbps

5.2.6 Sistemade vozIP -VolP

Para el calculo se usard el cédec G .729, cuyo tamafio de carga util es de 20 bytes lo que

equivale 160bits, se consideraunatasa de 8 kbps, porlo tanto se tiene:

19



8 Kbps

Tasa de paquetes = —
Paq (PPsI™ 160 bits

Tasa de paquetes [,,5;= 50 pps

Para el cédec G.729 la dimensidn total del paquete es 78 Bytes lo que equivale a 624 bits, la

velocidad de transmisién sera:

Vyvoir = 624 [bits]x50[pps]

VVO/P = 31,2 KbpS

En funcidn de los servicios que brinda la institucién y el acceso de los usuarios concurrentes

(INEC, 2013, pég. 12), en base a los calculos anteriores se tiene:

Tabla 3
Velocidad de transmision total de la red

Servicio Usuarios Usuarios De 1 usuario
Concurrentes (Kbps)

Correo electronico 150 66% 21,75 2.153
Acceso a Internet 150 66% 147,92 14.644
Descarga de 150 66% 21,55 2.133
documentos
Tran.'sferenaa de 150 66% 637 631
archivos
VolP 150 66% 31,2 3.089

Velocidad de transmision total (Kbps) 22.650

Fuente: Elaboracién propia

Luego de realizar el andlisis de trafico, se concluye que en la institudén la velocidad requerida
es de 22,65 Mbps, la misma se encuentra dentro de la tasa de transmisidn que ofrece WiFi

bajo su estandar IEEE 802.11n el cual permite velocidades de hasta 300 Mbps en la practica.

20



5.2.7 Calculo paradeterminarlacantidad de Access Point

Para determinar el nimero de Access Point requeridos en la institudén, se puede realizar el

calculo de los mismos, bajo las siguientes condiciones:
AP: Access Point

El ancho de banda para cada usuario segln la UIT es minimo de 1 Mbps en el documento Foro
Regional sobre Economia y Finanzas de las Telecomunicaciones/TICs para América Latina y el

Caribe (Nassau, 2015, pag. 21-22).

Ancho de banda que se desea para cada usuario: 4 Mbps
Numero de usuarios: 150

Utilizacidon promedio de lared: 66%

Velocidad estimada: 54 Mbps

AP= (4 Mbps x150 usuarios x 0,66)/54Mbps)

AP=8 Access Point

Finalmente, una vez realizado el calculo respectivo, se concluye que se requiere 8 Access Point
para brindar cobertura de red i inaldmbrica en las 4 Subsecretarias del Ministerio. Mediante

pruebasy analisis de sefial junto aun mapa de calor se identificarala ubicacién de los mismos.

5.3 Propuestade solucion paralared del Ministerio

5.3.1 Analisis de cobertura WIFI

Se realizard un andlisis de cobertura WIFI con el fin de que los access point colocados en los
pisos 2, 3,4y 5 del Ministerio, brinden la cobertura adecuada y el ancho de banda apropiado.

Se trabajara enun area de 1200 m2 distribuidos en 300 m2 por piso.

Para la realizacion del andlisis de cobertura WIFI se utilizara el Software Acrylic WiFi — Heat
Maps Profesional, que permmite realizar un andlisis adecuado a través de 3 modos de captura,
con la finalidad de mejorar la cubertura e identificar la mejor ubicacién de los puntos de

acceso WIFI.
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El Access Point con el cual se realizara las pruebas de conexidn inaldmbrica es un equipo Mac

Airport Extreme, el cual soportalos estandares IEEE802.11 a/b/g/n/ac.

A continuacién, se presenta una tabla de valores que se utilizardn para realizar la
interpretacion de valores de sefal obtenidos en el presente estudio, en una escalade Oa

80 RSSI (indicador de fuerza de la sefial recibida). Estos son valores aproximados:

Tabla 4
Interpretacion de valores RSS/

RSSI Descripcion

0 Seial ideal dificil de lograren la practica.

-40 a-60 Sefial idéneacon tasas de transferencia estables.

Enlace bueno. Ajustando TX y basic rates se puede lograruna

o0 conexion estableal 80%.
Enlace normal -bajo. Es una seiial medianamente buena, aunque
70 se pueden sufrir problemas con lluviay viento.
%0 Es la sefial minimaaceptable paraestablecerlaconexion. Puede

ocurrir caidas, que se traduce en corte de comunicacion.

e Andlisis de cobertura WIFl para el piso 2

Se procede a tomar puntos en todo el piso 2 para determinar el drea de mejor cobertura con el
access point, se utiliza el modo de captura punto por punto del software Acrylic. Para las

pruebasrealizadas se ha colocado access point con el SSID WLAN-Piso2.
En el piso 2, se han ubicado varios puntos en el lado izquierdo los puntos A, B, Cy D, y en el
lado derecho los puntos E, F, G y H como referencia de los puntos mas extremos, donde se

requiere que llegue lasefal inaldmbrica.

De acuerdo ala informacién obtenida de los puntos A, B, C, D, E, F, Gy H por el site survey se

presentan los siguientes datos:
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Piso2

Tabla 5
Propiedades inaldmbricas tomadas en los puntos en el piso 2

A -53 2462  WLAN-Piso2 11  WPA2 Enterprise-CCMP  b,g,n
B 1 -57 2462 | WLAN-Piso2 11 WPA2 Enterprise-CCMP  b,g,n
C -55 2462  WLAN-Piso2 11 WPA2 Enterprise-CCMP  b,g,n
D -50 2462 \WLAN-Piso2 11 WPA2 Enterprise-CCMP  b,g,n
E -52 2462 \WLAN-Piso2 11 WPA2 Enterprise-CCMP  b,g,n
F 1 -54 2462 WLAN-Piso2 11 WPA2 Enterprise-CCMP|  b,g,n
G -53 2462 WLAN-Piso2 11 WPA2 Enterprise-CCMP  b,g,n
H -51 2462 | WLAN-Piso2 11 WPA2 Enterprise-CCMP  b,g,n

De acuerdo a la tabla 4, se puede observar que los valores se encuentran en un rango de -40a

-60 lo cual indicaque lasenal en el piso 2 esidéneacontasa de transferencias estables.

En la siguiente figura se puede observar el mapa de calor (HeatMap), el cual indica que la

intensidad de las sefiales es fuerte sefal en todo el piso.

Figura 10: Sefiales del Access Point en el piso 2
Fuente: Elaboracién conel programa Site Survey

e Andlisis de cobertura WIFl para el piso 3

Se procede a tomar puntos en todo el piso 3 para determinar el drea de cobertura con el
access point, se utiliza el modo de captura punto por punto del software Acrylic. Para las

pruebas realizadas se ha colocado access point con el SSID WLAN-Piso3.
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En el piso 3, se han ubicado varios puntos en el lado izquierdo los puntos A, B, Cy D, y en el
lado derecho los puntos E, F y G como referencia de los puntos mds extremos, donde se
requiere que llegue lasefial inaldmbrica.

De acuerdo a la informacion obtenida de los puntos A, B, C, D, E, Fy G por el site survey se

presentan los siguientes datos:

Piso3

Tabla 6
Propiedades inaldmbricas tomadas en los puntos en el piso 3

A -55 2462  WLAN-Piso3 11 WPAZ2 Enterprise-CCMP b,g,n
B 1 -54 2462 | WLAN-Piso3 11 \WPA2 Enterprise-CCMP,  b,g,n
C -56 2462  WLAN-Piso3 11  WPA2 Enterprise-CCMP  b,g,n
D -53 2462 | WLAN-Piso3 11 \WPA2 Enterprise-CCMP,  b,g,n
E -55 2462  WLAN-Piso3 11 WPA2 Enterprise-CCMP  b,g,n
F 1 -54 2462 | WLAN-Piso3 11 WPA2 Enterprise-CCMP,  b,g,n
G -57 2462 WLAN-Piso3 11  WPA2 Enterprise-CCMP  b,g,n

De acuerdo a la tabla 4, se puede observar que los valores se encuentran en un rango de -40a

-60 lo cual indicaque lasenal en el piso 3 esiddneacontasa de transferencias estables.

En la siguiente figura se puede observar el mapa de calor (HeatMap), el cual indica que la

intensidad de las sefiales es fuerte sefial entodo el piso.

Figura 11: Seiiales del Access Point en el piso 3
Fuente: Elaboracién conel programa Site Survey
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e Analisis de cobertura WIFl para el piso 4

Se procede a tomar puntos en todo el piso 4 para determinar el drea de cobertura con el

access point, se utiliza el modo de captura punto por punto del software Acrylic. Para las

pruebasrealizadas se ha colocado access point con el SSID WLAN -Piso4.

En el piso 4, se han ubicado varios puntos en el lado izquierdo los puntos A, B, Cy D, y en el

lado derecho los puntos E, F y G como referenda de los puntos mas extremos, donde se

requiere que llegue lasefial inaldmbrica.

De acuerdo a la informacién obtenida de los puntos A, B, C, D, E, Fy G por el site survey se

presentan lossiguientes datos:

Piso4

Tabla 7

Propiedades inaldmbricas tomadas en los puntos en el piso 4

A -54 2462
B -57 2462
C ! -53 2462
D =2 2462
E -53 2462
F 1 -55 2462
G -56 2462

WLAN-Piso4
WLAN-Piso4
WLAN-Piso4
WLAN-Piso4
WLAN-Piso4
WLAN-Piso4
WLAN-Piso4

11
11
11
11
11
11
11

WPA2 Enterprise-CCMP
WPA2 Enterprise-CCMP
WPA2 Enterprise-CCMP
WPA2 Enterprise-CCMP
WPA2 Enterprise-CCMP
WPA2 Enterprise-CCMP
WPA2 Enterprise-CCMP

b,g,n
b,g,n
b,g,n
b,g,n
b,g,n
b,g,n
b,g,n

De acuerdo ala tabla 4, se puede observar que los valores se encuentran en un rango de -40 a

-60 lo cual indicaque lasefial en el piso 4 esidoneacontasa de transferencias estables.

En la siguiente figura se puede observar el mapa de calor (HeatMap), el cual indica que la

intensidad de las sefiales es fuerte sefial entodo el piso.
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Figura12: Senales del Access Point en el piso 4
Fuente: Elaboracion conel programa Site Survey

e Analisis de cobertura WIFl para el piso 5

Se procede a tomar puntos en todo el piso 5 para determinar el drea de cobertura con el
access point, se utiliza el modo de captura punto por punto del software Acrylic. Para las

pruebasrealizadas se ha colocado access point con el SSID WLAN-Piso5.

En el piso 5, se han ubicado varios puntos en el lado izquierdo los puntos A, B, Cy D, y en el
lado derecho los puntos E, F, G y H como referencia de los puntos mas extremos, donde se

requiere que llegue lasefial inaldmbrica.

De acuerdo ala informacién obtenida de los puntos A, B, C, D, E, F, G y H por el site survey se

presentan los siguientes datos:

Piso5

Tabla 8
Propiedades inaldmbricas tomadas en los puntos en el piso 5

A -54 2462 WLAN-Piso5 11 WPA2 Enterprise-CCMP  b,g,n
B 1 -56 2462 | WLAN-Piso5 11 WPA2 Enterprise-CCMP|  b,g,n
C -57 2462 | WLAN-Piso5 11 WPA2 Enterprise-CCMP  b,g,n
D -55 2462  WLAN-Piso5 11 WPA2 Enterprise-CCMP  b,g,n
E -52 2462 WLAN-Piso5 11 WPA2 Enterprise-CCMP  b,g,n
F 1 -55 2462 | WLAN-Piso5 11 WPA2 Enterprise-CCMP|  b,g,n
G -53 2462  WLAN-Piso5 11 WPA2 Enterprise-CCMP  b,g,n
H -56 2462 WLAN-Piso5 11 WPA2 Enterprise-CCMP  b,g,n
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De acuerdo a la tabla 4, se puede observar que los valores se encuentran en un rango de -40a

-60 lo cual indicaque lasefial enel piso5 esidéneacontasa de transferencias estables.

En la siguiente figura se puede observar el mapa de calor (HeatMap), el cual indica que la

intensidad de las sefiales es fuerte sefial entodo el piso.

‘ !
|
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Figura 13: Sefiales del Access Point en el piso 5
Fuente: Elaboracion conel programa Site Survey

5.3.2 Implementacionyubicaciondelos AccessPointen el Ministerio

La implementacién de laredinaldmbrica, entre las principales consideraciones implica:

e Determinar la mejor ubicacion del Access Point para lograr la mejor cobertura y
velocidad de transferenciaenlas diferentes unidades de lainstitucién.
e Instalary configurarel o los Access Pointenloslugares definidos.

e Unir el Access Pointcon el Switch principal de lared o algin otro Switch mas cercano.

Consideraciones para la Configurarlos Access Point

Entre las principales, se puede mencionar:

e Usar el mismo SSID (nombre de laredinalambrica) paracada Access Point.

e Usar nivel de seguridad WPA, con la misma contrasefa para cada AP.
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e Sise utilizan mds de 2 Access Point en una dependencia, deben quedar unidos en red a
través de un Siwtch. Se recomienda distribuir equitativamente los dientes en cada

Access Point (sin sobrepasarlos 20 usuarios).

e (Cada Access Point puede tener muchos clientes conectados, sin embargo, mientras
mayor sea el numero de clientes, menor serd su rendimiento, y la velocidad de
transferencia disminuird. El nimero de clientes recomendado para un Access Point es

de 20 computadores.

e Esrecomendable no instalar mas de 3 Access Point en una misma dependendia, puesto
gue se produciran interferendas entre ellos, por lo que puede bajar la calidad de las

conexiones entérminos de estabilidad y velocidad.

En el presente caso de estudio para mejorar la cobertura y el acceso de los usuarios a la red
inalambrica en las diferentes unidades del MINTEL, se propone como alternativa de solucién

incrementarel numero de Access Point Corporativo en cada piso, segun el siguiente criterio:

e En cadapiso (desde el piso 2 hasta el piso 5) del Ministerio implementar 2 Access Point
con la finalidad de cubrir las dreas extremas de cada unidad, puesto que los usuarios
actualmente no disponen de una cobertura total y por ende no tienen conexion a

Internetinalambrico.

e la ubicacion de cada Access Point serd en cada extremo de la unidad, pues con esta
distribucidon se obtendrd la mayor cobertura en cada piso y los usuarios podran
accederal serviciode internetinaldmbrico desde cualquier punto de launidad.

e Con el propdsito de reducir costos, el Access Point a implementar es el Cisco Aironet
1140 Series 802.11n, puesto que ya se dispone en la red actual 1 Access Point con las

mismas caracteristicas en cada piso.

A continuacion en las siguientes figuras, se presenta el esquema de coberturay la ubicacidn de

los Access Point propuesto en cadapisode lainstitucion.
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e Ubicacidn del access point para el piso 2

Luego del andlisis de cobertura, se procede a instalar los access point en el piso 2, el primer
access point debe ser ubicado en el ladoizquierdo y el segundo access point ubicado en el lado

derecho, comose observaenla siguientefigura:

B C E F

Figura 14: Ubicacién de los Access Point en el piso 2
Fuente: Elaboracién propia

e Ubicacion del access point para el piso 3

Luego del andlisis de cobertura, se procede a instalar los access point en el piso 3, el primer
access point debe ser ubicado en el ladoizquierdo y el segundo access point ubicado en el lado

derecho, comose observaen la siguientefigura:

B —_— -

Figura 15: Ubicacion de los Access Point en el piso 3
Fuente: Elaboracion propia
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e Ubicacidn del access point para el piso 4

Luego del analisis de cobertura, se procede a instalar los access point en el piso 4, el primer
access point debe ser ubicado en el ladoizquierdo y el segundo access point ubicado en el lado

derecho, comose observaenla siguientefigura:

A }Ds G
B - ‘ . ,
— c | [ E | F

Figura 16: Ubicacion de los Access Point en el piso 4
Fuente: Elaboracion propia

e Ubicacion del access point para el piso 5

Luego del andlisis de cobertura, se procede a instalar los access point en el piso 5, el primer
access point debe ser ubicado en el ladoizquierdo y el segundo access point ubicado en el lado

derecho, comose observaen la siguientefigura:

Al B

8 | il ]

Figura 17: Ubicacién de los Access Point en el piso 5
Fuente: Elaboracion propia
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Con lafinalidad de mejorar la cobertura en cada unidad del Ministerio y brindar el servicio de
internet inaldmbrico a todos los usuarios, se recomienda implementar los esquemas de

distribucién de los Access Pointenel piso2,3,4 yenel pisob.

5.3.3 Calidad deServicio (QoS)

Para una adecuada planificaciéon de la red, es necesario analizar el tipo de trafico que se
transporta a través de la misma, puesto que esto permitird determinar el ancho de banda
necesario. Al aplicar la calidad de servicdio QoS, el administrador de red puede usar los recursos
existentes eficazmente, asi como le permite priorizar y optimizar el uso del ancho de banda

gue brindael proveedoro ISP, y se garantiza que los datos lleguen en tiempo real.

Es necesario establecer politicas de QoS acorde a los requerimientos del sistema, puesto que

los principales problemas que tienen los servicios de red, son:

v Pérdida de paquetes: Son omisiones realizadas al no llegar el paquete de datos
a su destino.

v/ Latencia o retardo: Es el tiempo que tarda un paquete en llegar desde el origen
al destino.

v’ litter: Variacién en el tiempo de llegada de los paquetes, a causa de la
congestion de red o pérdida de sincronizacién de la rutas que siguen los

paquetes.

La implementacdén de Politicas de Calidad de Servicio se puede enfocar en varios puntos segin

losrequerimientos de lared, los principales son:

Asignarancho de bandaen formadiferenciada
Evitar y/o administrarlacongestionenlared
Manejar prioridades de acuerdo al tipo de trafico
Modelarel traficode lared

ASRNIENRN
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e Politicas sobre clases de trafico

Se recomienda manejar reportes y control de la efectividad de las politicas de calidad de
servicio con la herramienta QMP de cisco que facilita la gestién de QoS en la red. El modelo de
QoS que se recomienda implementar es el de diferenciacién de servicio para tener la
posibilidad de incluir caracteristicas de escalabilidad, flexibilidad en la implantacén de QoS.
Los equipos a los que se habilite esta caracteristica serdn capaces de proveer diferentes niveles

de calidad de servicioenlared.

e ModeloDiferenciacion de servicio

En este modelo el trafico de red es dividido en clases basadas en los requerimientos de la
empresa o de las aplicaciones requeridas en la institucién. El modelo para manejar mejor las
prestaciones que la red ofrece tiene diferentes niveles de servicio, las clases son marcadas con

un DSCP o marcada con un bitde cabeceralP.

La diferenciacion de trafico se puede aplicaren:

v’ Telefonia IP: El servido de telefonia IP estd definido dentro de los servicios mas
sensibles en la institucién por lo que se utilizara calidad de servicio para garantizar
la disponibilidad del mismo. La latencia en menor o iguales a los 150 ms, jitter
menor o igual a 30 ms, perdidas menores al 1% y dependiendo de la aplicacién,
topologia y el cddec utilizado variara la cantidad de Kbps necesarios para la calidad

deservicioenlared.

v" Datos: La calidad de servicio para los datos varia dependiendo de la aplicacién y
puede variar en aplicaciones del mismo tipo y de las diferentes aplicaciones que
demandan los recursos de red, el trafico de datos puede soportar retardo vy
pérdida de paquetes por las caracteristicas del protocolo TCP que se usa en la

mayoria de aplicaciones.
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e Asignacionde clases de trafico

Una vez identificado y realizado el cdlculo del consumo de cada aplicacién y que tan critico

resulta para lainstitucién, se clasifica:

v Voz:Prioridad paratelefonialP
v' Best.Effort (Mejor esfuerzo): correo electrdnico, Internet y trafico vario (SNMP,

FTP, RDP, etc)

e Control delancho de banda para la red del Ministerio

La calidad de servicio en la institucdn estara definida a través de politicas de calidad de
servicio en los equipos ruteadores, para poder garantizar las aplicadones de la institucién,
mismas que deben estar disponibles para cuando el usuario requiera. Como complemento, se
propone utilizar el hardware PacketShaper que tiene la capacidad de hacer la clasificacion,
priorizacion de tréfico de aplicaciones hacia internet y ofrecer un servicio garantizado en la

empresa.

El dispositivo PacketShaper al tener una interfaz grafica facil de administrar lo cual permite
tener un control efectivo sobre los recursos de la red de internet, asi como maneja todo en
trafico entrante y saliente de la red, categoriza y analiza los paquetes, asignando a cada uno el
ancho de banda apropiado con criterio basado en politicas. Ademas, el equipo proporciona
beneficios a una variedad de ambientes, tales como: cable, inaldmbrico, satélite, rango de

tasas WAN Yy LAN, y servidores.

Para el control de calidad de servicio y el ancho de banda asignado para el acceso de internet
en la institucddn se propone utilizar el hardware PacketShaper 1700 de la empresa
PacketShaper, por sus fundones, caracteristicas técnicas y con la finalidad de abaratar costos.
Entre las principales se puede mencionar que: El hardware permite integrar redes IP, MPLS,
Vlan, tiene la capacidad méaxima de 45Mbps, limite de 512 clases definidas, asi como tiene
administradén gréfica y manejo de los recursos de forma dinamica/estética, logrando una
priorizacién de los protocolos que trabajan sobre el servicio de Internet y permite administrar

diferentes tipos de politicas sobre las clase de trafico.
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e Instalacion y configuracioninicial

A modo de ejemplo, se presenta el procedimiento para la instalacién y configuracion del

equipo PacketSahperenlared.

Conector
EJ-45
_ Oufside
_ Conector : Puertos de
Puerto Serial EJ-45 Expansion
DR-O - Inside N "\

—

N ———

CORECLE L. MEDE Lo CUTHIBE | |
— Ll L] Tafirs Tafira Iil

Rl Ea

LcD ”

Figura 18: Panel frontal
Fuente: https://bto.bluecoat.com/sites/default/files/tech_pubs/PacketShaper_Quick_Start_Guide.pdf

En la figura anterior, se muestra el Panel frontal de la unidad de PacketSahaper que tiene dos
puertos de la red, Inside y Outside. Tiene un puerto serial Al DB-9 (Consola) para conectar un
terminal PC a la unidad para la configuradén local. Para conectarlo a un hub o switch se utiliza

un cable directo, y un cable cruzado para conectarlo a una maquinao router.

La instaladdn del PacketShaper se lo puede realizar mediante web browser. Para ello, se

accede al URL http://unconfigured.packetshaper.com y aparecerd una pantalla que permite

configurarlos pardmetros que se muestran en la siguientefigura:

34


http://unconfigured.packetshaper.com/

@ PurkETSHARERS Cruided Nerr

Welcome o PacketShaper

Yo Packstterpess e cesentty unoonfiguesd. Eker the folloromn g 228 mestaon by ooufigor the Padke o o for ous eeteredk Conpalt o
Fucietihaper User's Guide if 7o reqnies adedinnd deteis for wmyr of thers dome

Garided Setup

The PuckisEheper g2 quinis sl addes safar fil netrakesiessgon sk aniesa, otk [P addesza end ot it sk eee oo guarsd Fleass pabee oo
wibkeid wel g skt ek J e apennitang Lo s et 1P i hied s bn s R oo o e esy

Wadbess [ | Meibasks [

Yau maari cochgum the spead end dlupls: selbnge en the Ethemat b erfeces of Ba PeckalS hager. Salact fromithes ophians balow oo chisican for
Theeidd ehd aubsdediklue e

IlﬂFEMdi.m-"légﬂ'ﬂ? "'l Crnistde NIC lade | 5000 roe polesd: =

The FackzEThap e rqube s krowledgs of the [F adieers ol ibes slie ouier P whicks i s neanagreg bandwidih AXemalieely, i may nansge sl
bendwidih, mdep sk af s d oL Pl ikar tha eis fouke e od e ssedn Bl foos 100 8 T, o caons foeDD sdleholiee

Ziw Raeer |

ThePuckstsheper pquine & griswy [ uddres 1o route nondaoudkr forastorark: opeeatiene initisted fro the FaciotSheoer s g pisg orfip). ¥
ihe melewrsryr IP addes i 00010, bea P eceriBhapar moll aouoks unng b sia coulscaddram. Plass soder B gebareay [P sddrass xike fom
T e ek, of L0 Ofarneaa

b 182, 160, 2

You may ophioacd b cosfgro the ParkoiShap e wth tho addecoo o of eno oy moes domecn saeo [DIE csveen Thn watl_after guided arbop o
Eciipdele, peewdl Yoo to specdfly dechsn nadhe 2 &0 flace afene TP alilnes3es. Flase anber ihie afoae DHE addesses

8 Ltz [152, 160 0,20

Figura 19: Configuracidn inicial
Fuente: http://unconfigured.packetshaper.com

Los parametros que se debe ingresar, son:

Direccion IP del PacketShaper
Mascara de red del PacketShaper

Velocidad de tarjetas de red: autonegociacion por defecto

AR NN

Nodo router: El Equipo organizara todos los flujos que vengan de o vayan a

estadireccion.

<\

Inbound link: Velocidad de linea de entrada (512K, 2M, etc)
v" Outboundlink: Velocidad de salida (512K, 2M, etc)

v' Gateway: Direccién IP por defecto

e Asignaciondelancho de banda

PacketShaper controla la asignacion del ancho de banda por cliente, por usuario, por grupos de
usuario, y/o por base de servidios. Este control se traduce en un servido de administrador de
ancho de banda obligado y fadl. En la siguiente figura se presenta un ejemplo de

configuracion.
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_L, PARTITION g‘h_

Name: /InbhoundHT TP

TIIM  Go o Puiion Sumsuary

(
Size: IEEIDk bps ¥ Burstable Liruit: I?S[lk bps

Specdy a "sie" to recerve bandwidth for all traffic defined by the clase and e non-
partitioned children. The size can be zera. Set the "burstablz" option to allowr a partthon to
borrew avallable bandwidth from other partitions, up to the "litit" wou define. 1f a lirmt 13
specified, # must be at least 1000,

Figura 20: Asignacion por clientes
Fuente: http://unconfigured.packetshaper.com
e Graficosde Monitoreo

En el proceso de monitoreo, se puede obtener diferentes graficos en la ventana Statistics. La
opcidn Reports, permite generar los tipos de graficos como utilizacién de clase, participacién

dindmica, y enlace con picos.

En la siguiente figura se muestra un historial del consumo promedio del ancho de banda en

bits por segundo de la utilizaciéonde la clase FTP:

Class Utilization

25 Bk interval: S-min period: 1-day, 18-Map-2086 @9:85 to 19-May-Z08B @9:85
16.5k
11.68k
S588

a " Ihu Flu AAS A AAN "

11:88 13:80 15:90 17:90 19:890 21:90 23:00 01:00 093:98 05:90 @7:08 @9:08
i me
B Average Rate

Figura 21: Griéfico de utilizacion de la clase FTP
Fuente: http://unconfigured.packetshaper.com
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En relacion al monitoreo que realiza PacketShaper, en el siguiente grafico se muestra las
estadisticas del uso de particién dindmico, mismo que muestra el nimero de usuarios activos.

Dynamic Partition Usage

interwval: 1-min period: 4-how, 28-Mar-26681 23:85 to 29-Mar—2881 83:85

FANHRARTAAAL L
N Jl LA G DAL i n AN L h

23:29 23:53 90:17 00:41 @1:805 01:29 @1:53 ©02:17 ©82:41 83:05
time
B Active Ussrs [l Haximum Excesded I::junt B Ho Paritition Failures

Figura 22: Utilizacion de las particiones dinamicas
Fuente: http://unconfigured.packets haper.com

En la siguiente figura se observa la utilizacién del enlace y muestra el uso de ancho de banda
promedio del enlace en bits por segundo, asi como su variacién de enlace y capacidad

promedio.

Link Utilization

interval: S=min period: 10-hour, 08-Feb-2004 23:00 to 09-Feb-2004 09:00

60.0n

45.8n

30.81

I Tadt!

lk.—.f\/ﬂ_w-"_x——-» NN AN AN S

2

23:00 ©00:00 ©01:00 ©02:00 ©03:00 ©04:00 0S5:90 ©06:00 07:00 ©02:00 ©09:00
time

W Average Rate W Link Size

Figura 23: Utilizacion del enlace
Fuente: http://unconfigured.packetshaper.com
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En el siguiente grafico se muestra la utilizacidén de particion que muestra el uso de ancho de

banda promedio de unaparticion en bits porsegundo.

Partition Utilization

1.6 interval: 1l-min period: 1-hour, 23-Feb-2004 07:30 to 23-Feb-2004 ©8:30

1.2
800K
A |.L\”I "| Ild'
400k A AL I( \ (R m‘h
l-'. \ I'I .‘. / . | l| | I. J \
I — AW ARV \'. ' ! 4 w1
" ./ ..j y T‘.I‘ lIL 'I -.Il TIl

B7:36 ©7:42 0©7:48 ©7:54 ©S:00 ©8:06 ©0S:12 ©98:18 ©8:24 ©08:30
time
Bl Average Rate M Partition Size W Partition Burst Limit

Figura 24: Utilizacion de una particion
Fuente: http://unconfigured.packetshaper.com

En el caso de que se acepte la propuesta de implementar el equipo PacketShaper para
implementar calidad de servico en la red de lainstitucién, se adjunta el anexo 1en el que se
presenta una guia de instalacidn y configuracidon paso a paso de los modelos del Packetshaper,

asicomo en el anexo 2 consta un resumen acerca de la visibilidad y optimizacién para el trafico

de red basado en PacketShaper.

El control de la tasa de velocidad es un servico agregado que mejora el throughput global y
reduce retransmisiones. En la siguiente figura se puede apredar el consumo y eficiendia
despuésde implementarel equipo PacketShaper.
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Figura 25: Control rate implementando PacketShaper
Fuente: http://unconfigured.packetshaper.com

La capacidad de analisis de PacketShaper permite determinar los requisitos de ancho de banda
de las aplicaciones de prioridad. Por ejemplo, para determinar el ancho de banda que se
necesita para una aplicacién. Usando las graficas de monitoreo, para ver el trafico de esa clase,
se calcula la cantidad de ancho de banda requerida para esa aplicacidon, multiplicando la

proporcion porel nimero de sesionesrecurrentes que se desea mantener.

En la siguiente figurase presentalaubicacion del equipo Packetshaperenunared.
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Figura 26: Ubicacion del Packetshaper
Fuente: https://bto.bluecoat.com/sites/default/files/tech_pubs/PacketShaper_Quick _Start_Guide.pdf

5.3.4 Presupuesto Referencial

En la siguiente tabla, se muestra la oferta econdmica de los dispositivos de red, considerando
los requerimientos técnicos necesarios para el presente proyecto, en la misma se detalla los
precios de los equipos y valor del estudio del proyecto, con la finalidad de obtener un costo

aproximado parala alternativade solucidon del presente caso de estudio.

Tabla 9
Cotizacion de equipos y estudio de proyecto

Precio Precio

Producto Cantidad Unitario Total ($)
($)

Cisco Aironet 1140 Series | 9 2.338 21.042
Equipos 802.11n

Packet Shaper 1700 1 13.850 13.850
Estudio del | Investigacion, analisis y | 3 1.676 5.028
Proyecto pruebasrealizadas

(Ingenieria)
TOTAL ($) 39.920

Fuente: Elaboracion propiaen baseala cotizacidonrealizada

Se considera, que un Ingeniero Especialista en Redes de Comunicaciones tiene un sueldo
promedio mensual de $1.676, acorde a la escala de remuneracién unificada por el Ministerio
de Relaciones Laborales.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se realizé el levantamiento de informacidn de usuarios, equipamiento e
infraestructura actual de la red, con la finalidad de establecer los parametros de

requerimiento de lamisma.

Se realizé una propuesta de disefo de infraestructura de comunicaciones inaldmbricas,
en la que se determind las zonas de calor y ubicacién de los Access Point, misma que

permite mejorarlacoberturay el acceso los usuarios de red en el Ministerio.

Se eligié el Access Point Corporativo con la tecnologia inaldmbrica |IEEE 802.11n,
puesto que los equipos deben ser compatibles con la red actual para aprovechar al

maximotodala infraestructuray con el propdsito de reducir costos.

La velocidad de transmision de datos de la red del Ministerio, se realizé en base a la

cantidad de usuarios concurrentesyacceso delosmismos alasaplicacionesde red.

La interrupcidn o caida del servicio por congestion de red, es un factor fundamental en

las aplicaciones de vozy datos, por esta razén los equipos deben contar con QoS.

El presente caso de estudio, puede servir de guia de implementacién para un algun
caso con las mismas condiciones o similares, y se requiera mejorar la cobertura de

redinalambrica, incluso en otros pisos de lamismainstitucién.

Se recomienda la implementacidn de 2 Access Point Corporativo en cada piso, como
alternativa de solucién ante el problema de poca cobertura de lared inaldmbrica en la
institucidn, los mismos permitirdn mejorar la cobertura y acceso a los usuarios de los

serviciosde lared requeridos.

Se puede implementar como mecanismo de solucién, respecto a la calidad de servicio
en la red el dispositivo PacketShaper 1700, para una mejor administracién del trafico

entrante y saliente de lared enlainstitucion.
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ANEXOS:

Anexo 1: Guia de instalaciony configuracién con los modelos del Packetshaper
Anexo 2: Visibilidad y optimizacion para el trafico de red basado en PacketShaper

Anexo 3: Proforma Equipos 2016
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